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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung zur Verwendung in Geraten, welche eine digitale Funkverbindung zwischen einer festen und 
einer beweglichen Funkstation ermdglichen 

(57) Die Vorrichtung besitzt einen zusammenfassenden Rake- 

UnterdrGcker, bei welchem ein kornplexes Basisband-Ein- 

gangssignal von einem Abschatzer auf Pilotbasis empfangen 

wird. der dazu eingerichtet ist, Ausgangssignale zum Zufuh- 

ren an ein kornplexes Rake-Filter zu erzeugen und ebenso 

ein Signal, das die gemessene Pilotenergie anzeigt. Der 

Ausgang des komplexen Rake-Filters wird einer Zufallsruk- 

kumrechnung unterworfen und zumindest zwei Interferenz- 

Demodulatoren und Ruckmodulatoren zugefuhrt, die von 

einer skalierten Version des gemessenen Pilotenergiesignals 

gesteuert werden. Die Ausgangssignale der Interferenz-De- 

modulatoren und Ruckmodulatoren werden einer Phasen- 

Zufallsumrechnung unterworfen und weiters einer Bearbei- 

tung in einer Kanalnachbildungsschaltung. Der Ausgang der 

Kanalnachbildungsschaltung wird von dem Basisbandein- 
^ gangssignal subtrahiert und einem weiteren komplexen 

Rake-Filter zugefuhrt, dessen Ausgang weiters einer Zufalls- 
^ Ruckumrechnung unterworfen wird. Die rekonstruierten 

empfangenen Datensignale werden an dem Ausgang des 
ft Phasen-Zufallsruckumrechners mit Hilfe realer Signalkorre- 
Lf> latoren erzeugt. Der zusammenfassende Rake-Empfanger 

eignet sich fur eine vorverknupfende Rake-Architektur, 

3wodurch sich ein wirkungsvoller Empfang und daher eine 
Unterdruckung von Mehrfachsignalen bei geringer Komple- 
xitat ergeben. Da weiters die Gewichtungen der Abzapfun- 
UJ gen in dem Rake-Prozessor den Effekt der Sende/Empfangs- 
£j filter automatisch berucksichtigen, besteht keine ... 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vor- 
richtung zur Verwendung in Geraten. welche eine digi- 
tale Funkverbindung zwischen einer festen und einer 
beweglichen Funksiation ermoglichen. 

Die GB-Patentanme!dung No. 93 13 078.9 beschreibt 
eine Erfindung. welche auf der Abwartsstrecke eines 
mobilen CDM A-Zellenfunksysterr. eine Interferenzun- 
terdruckung verwendet, um die Notwendigkeit eines 
weichen Kanalwechsels zu vermeiden (d. h. gleichzeiti- 
ge Ubertragung von zwei oder mehr Basisstationen zu 
einer mobilen Station). Die GB-Patentanmeldung No. 
93 11 373.6 beschreibt einen zusammenfassenden Rake- 
empfanger, bei welchem ein Spread-Spectrum optimal 
verarbeitet wird, um alle signifikanten Mehrwegkompo- 
nenten zu kombinieren. Bei der in der GB-Patentanmel- 
dung Nr. 9311373.6 beschriebenen Architektur sind 
uber die Mehrwege-Verzogerungsspreizung des Signals 
in ein-Chip Intervallen digitale Korrelatoren vorgese- 
hen und ihre Ausgange im Sinne eines Maximalverhalt- 
nisses kombiniert. Mit Sende- und Empfangsfiltern, die 
fast Rechteckcharakteristik besitzen, laBt sich am Aus- 
gang des Kombinators praktisch die gesamte-Signalen- 
ergie wiedergewinnen, obwohl kein Versuch unternom- 
men wird, irgendeinen der Korrelatoren genau auf be- 
stimmte Mehrwege-Komponentenauszurichten. 

Die vorliegende Erfindung vereint die Vorteile der 
zwei vorgehenden Erfindungen auf eine Weise, die zu 
einer Verbesserung der Leistung und zu einer Verringe- 
rung der Komplexitat fiihrt. Insbesondere eignet sich 
der zusammenfassende Rakeempfanger gut fur die vor- 
verknupfende Rakearchitektur, wodurch ein wirkungs- 
voller Empfang (und damit eine Unterdruckung) von 
Mehrfachsignalen bei bescheidener Komplexitat er- 
moglicht wird. Da weiters die Gewichtungen der Ab- 
zapfungen in dem Rake-Prozessor automatisch den Ef- 
fekt der Sende- und Empfangsfilter berucksichtigen, be- 
steht nicht die Notwendigkeit, ein kombiniertes Filter in 
die Rekonstruktionsschaltung aufzunehmen. Auch sind 
die zusatzlichen Schaltungen fur die Unterdruckung 
praktisch identisch mit jenen fur den Empfang, so daB 
lediglich eine Nachbildung erforderlich ist, 

Eine Aufgabe der Erfindung liegt darin, eine zusam- 
menfassende Rake-Unterdruckungseinrichtung zu 
schaffen, die, verglichen mit bekannten Unterdriik- 
kungsmitteln, eine bessere Wirkung und eine vermin- 
dene Komplexitat gewahrleisten. 

In Einklang mit der Erfindung ist daher eine Vorrich- 
tung zur Verwendung in Geraten vorgesehen, welche 
zwischen festen und mobilen Funkstationen eine digita- 
le Funkverbindung unter Anwendung eines Direct-Se- 
quence-Spread-Spectrum Verfahrens mit einer Pilotsi- 
gnalreferenz ermoglicht, wobei die Vorrichtung auf- 
weist: einen Rake-Empfanger mit einer Mehrzahl von 
Rake-Zweigen, von weichen jeder ein Mittel zum Mes- 
sen der Amplitude der Pilotsignalreferenz und ein Mit- 
tel zum Wichten der Amplitude nach der gemessenen 
Pilotamplitude aufweist, und welche eine benachbarte 
Spanne von Streucodephasen der gleichen Ordnung wie 
die maximale Verzogerungsstreuung des zu empfangen- 
den Signales bedecken, ein erstes, an den Ausgang jedes 
Rake-Zweiges angeschlossenes Addiermittel zur Erzeu- 
gung eines kombinierten Ausgangssignals, ein Korrela- 
tionsmittel, welches dieses kombinierte Ausgangssignal 
erhalt, und das dazu eingerichtet ist, dieses Signal zu 
demodulieren und die empfangenen Signale zu rekon- 
struieren, ein zweites Addiermittel zur Erzeugung eines 
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die gesamte Pilotsignalenergie betreffenden Signals, ein 
Skalierungsmittel zum Skalieren des Pilot-Gesamtener- 
giesignals, und ein Mittel zur Interferenzunterdriickung 
zumindest einer Storquelle mit bekanntem Streucode, 
5 wobei dieses Mittel zur Unterdruckung dazu eingerich- 
tet ist. Ausgangssignale des ersten Addiermittels und 
des Skalierungsmittels zu empfangen. 

Unter Bezugnahme auf die beigefugten Zeichnungen 
werden nun verschiedene Ausfuhrungen der vorliegen- 
io den Erfindung beschrieben. von weichen zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines paralielen, zusammen- 
fassenden Rakeempfangers. welcher eine binare Pha- 
senumtastung mit einer Umrechnung auf Zufallszeichen 
durch Quadratur-Phasenumtastung verwendet, 
15 Fig. 2 ein Blockschaltbild eines vorverknupfenden 
Rakeempfangers, 

Fig. 3 ein Blockschaltbild eines Interferenzunterdruk- 
kers gemaB der vorliegenden Erfindung, basierend auf 
einem Rakeempfanger mit einer vorgehenden Ruck- 
20 rechnung von Zufallszeichen, 

Fig. 4 ein Blockschaltbild eines Interferenzdemodula- 
tors und Ruckmodulators, wie in Fig. 3 gezeigt, 

Fig. 5 ein Blockschaltbild eines Phasen-Zufallsum- 
rechners, 

25 Fig. 6 ein Blockschaltbild eines Interferenzprozes- 
sors, wie in Fig. 3 gezeigt, 

Fig. 7 ein Blockschaltbild eines alternativen Interfe- 
renzprozessors, wie in Fig. 3 gezeigt, 

Fig. 8 ein Blockschaltbild eines Phasen-Zufallsruk- 
30 kumrechners, 

Fig. 9 ein Blockschaltbild eines vorverknupfenden zu- 
sammenfassenden Rakeempfangers, welcher eine nach- 
gehende Zufallsriickumrechnung verwendet, 

Fig. 10 ein Blockschaltbild eines vorverknupfenden 
35 zusammenfassenden Rakeempfangers, welcher eine 
nachgehende Zufallsruckumrechnung verwendet und 
nichtrekursive TiefpaBfilter (FIR) besitzt, 

Fig. 1 1 ein Blockschaltbild eines komplexen Rake-Fil- 
ters, wie in Fig. 10 gezeigt, 
40 Fig. 12 ein Blockschaltbild eines Interferenzunter- 
druckers, basierend auf einem vorverknupfenden Rake- 
empfanger, der eine nachgehende Zufallsriickumrech- 
nung verwendet, 

Fig. 13 ein Blockschaltbild eines von dem Pilot ausge- 
45 henden Abschatzers, wie in Fig. 12 gezeigt, 

Fig. 14 ein Blockschaltbild eines Interferenzunter- 
driickers, basierend auf einem vorverknupfenden zu- 
sammenfassenden Rakeempfangers, der eine nachge- 
hende Zufallsruckumrechnung und eine Vorunterdriik- 
50 kung verwendet, 

Fig. 15 ein Blockschaltbild einer Kanalnachbildungs- 
schaltung, wie in Fig. 14 gezeigt, 

Fig. 16 ein Blockschaltbild eines Interferenzunter- 
driickers zur Verwendung fur den Fall, daB die Interfe- 
55 renz von einer anderen Basisstation herruhrt, 

Fig. 17 ein Blockschaltbild eines zu dem in Fig. 16 
gezeigten alternativen Unterdruckers und 

Fig. 18 ein Blockschaltbild eines Unterdruckers bei 
Interferenzerzeugung von zwei Basisstationen. 
eo In der nachfolgenden Beschreibung wird davon aus- 
gegangen, daB die Modulation eine binare Phasenumta- 
stung (BPSK) mit einer Quadratur-Phasenumtastung 
(QPSK) Zufallsumrechnung ist. Letztere wird verwen- 
det, um eine konstante Interferenz zu Empfangern an- 
65 derer Signale sicherzustellen, unabhangig von der Pha- 
senverschiebung uber den Pfad. Es wird angenommen, 
daB eine gemeinsame, zufallsumrechnende QPSK Mo- 
dulationssequenz an alien Signalen angewendet wird, 
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die von einer bestimmten Basisstation ubertragen wer- 
den. Es ist f ur den Fachmann verstandiich. daB die Ent- 
fernung der QPSK-Zufal!sumrechnung das Wesen der 
Erfindung nicht andern und tatsachlich zu einer einfa- 
cheren Architektur fuhren wiirde. 

Falls beispielsweise die QPSK-Zufallsumrechnung 
nicht verwendet wird. werden die komplexen Filler zu 
halbkomplexen Filtern. 

In alien Blockschaltbildern wird, wo es erforderiich 
ist, eine reale (eindrahtige) Verbindung zwischen Blok- 
ken mit einem bezeichnet. Eine komplexe (dop- 

pelte Leitung) Verbindung zwischen Blocken ist mit ei- 
nem -fs. bezeichnet. Die mit 120, 148. 166, 192 und 
250 bezeichneten Blocke kennzeichnen die Anderung 
der Darstellung eines komplexen Signales von einem 
mit einer Einzelleitung gekennzeichneten Komplex an 
einem Eingang, der tatsachlich aus zwei Leitungen be- 
steht, in zwei getrennte Leitungen (real und imaginar) 
an einem Ausgang. Die mit 104, 146, 150, 224 und 264 
bezeichneten Blocke kennzeichnen die Anderung der 
Darstellung eines komplexen Signales von zwei ge- 
trennten Leitungen (real und imaginar) an einem ent- 
sprechenden Eingang in ein Signal, das durch einen mit 
einer einfachem Leitung gekennzeichneten Komplex an 
einem Ausgang dargestellt ist, welcher in der Realitat 
zwei Leitungen reprasentiert. 

Bevor die Gesamtarchitektur des auf der zusammen- 
fassenden Rake-Architektur beruhenden Unterdruk- 
kers besprochen wird, wird es hilfreich sein, den origina- 
len zusammenfassenden Rakeempfanger zu diskutieren, 30 
der in der GB-Patentanmeldung 93 1 1 373.6 geoffenbart 
ist, deren Inhalt durch Bezugnahme darauf hier einge- 
bracht wird. Die Parallelarchitektur wird im folgenden 
unter Bezugnahme auf Fig. 1 nur kurz beschrieben. 

Bezugnehmend auf Fig. 1 ist ein parallel-zusammen- 
fassender Rakeempfanger gezeigt, und zwar zur Ver- 
wendung mit einer binaren Phasenumtastung mit einer 
Quadraturphasenumtastung-Zufallsumrechnung. Der 
Empfanger besitzt eine Anzahl von Rake-Zweigen 2 bis 
10, von welchen jeder aus einem komplexen, digitalen 
{Correlator 12 zur Verarbeitung eines Pilotsignals und 
einen komplexen digitalen {Correlator 14 zur Verarbei- 
tung des Datensignals besteht. Der komplexe digitale 
Korrelator 12 erzeugt zwei Ausgangssignale. welche an 
einen Eingang eines Wiener-artigen Filters 16 bzw. 18 45 
angelegt werden. Der komplexe digitale Korrelator 14 
besitzt zwei Ausgangsleitungen, die mit einem Eingang 
einer Verzogerungseinrichtung 20 bzw. 22 verbunden 
sind. Die Ausgangsleitungen der Verzogerungsschaltun- 
gen 20, 22 sind mit einem Eingang einer linearen Multi- 
plikatorschaltung 24 bzw. 26 verbunden. Jede Multipli- 
katorschaltung besitzt einen weiteren Eingang, der mit 
einem Ausgang der Wiener-artigen Filter 16 bzw. 18 
verbunden sind. Der Ausgang der Wiener-anigen Filter 
ist auch mit den Eingangen von zwei weiteren linearen 
Multiplikatorschaltungen 28 und 30 verbunden, von 
welchen beide ihrer Eingange mit einem Ausgang des 
Wiener-artigen Filters verbunden sind. Ein Ausgang je- 
der der Multiplikatorschaltungen 24 und 26 ist mit einer 
Addierschaltung 32 verbunden, deren Ausgang an einen 
ersten Eingang einer Schalteinrichtung 34 gelegt ist. Die 
Ausgange der Multiplikatorschaltungen 28 und 30 sind 
an einen Eingang einer weiteren Addierschaltung 36 
angeschlossen, deren Ausgang mit einem Eingang einer 
Alpha-Tracker-Schaltung 38 verbunden ist- Ein Aus- 
gang der Alpha-Tracker-Schaltung 38 ist an eine 
Schwellwertschaltung 40 gelegt, deren Ausgang dazu 
verwendet wird, die Funktion des Schahers 34 zu steu- 
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em. und der Ausgang des Schalters 34 isi mit einem 
Eingang einer weiteren Addierschaltung 42 verbunden, 
welche auch die entsprechenden Ausgange von den an- 
deren Rake-Zweigen 4 bis 10 empfangt. Der von der 
Addierschaltung 42 erzeugte Ausgang reprasentiert das 
empfangene Datensignal. 

Ein komplexes Schieberegister 43 erhalt das Ein- 
gangssignal an den Rakeempfanger und jedes aufeinan- 
derfoigende Bit des Schieberegisters isi mil einem der 
Rake-Zweige und mit einem Eingang der komplexen 
digitalen Korrelatoren 12 und 14 verbunden. 

Die Wirkungsweise der in Fig. 1 gezeigten Schaltung 
wird nun beschrieben. Jeder Rake-Zweig 2 bis 10 wird 
einer aufeinanderfolgenden, um ein Chip verzogerten* 
Version des Eingangssignals ausgesetzt, wobei dieses 
durch das komplexe Schieberegister 43 verlaufu Die 
komplexen digitalen Korrelatoren 12 und 14 werden 
verwendet, um die In-Phase I und die Quadratur Q 
Komponenten dieses Teiles des zur relevanten Zeit ein- 
langenden Signals zu entspreizen. In jedem Fall wird 
von dem Korrelator 12 eine I Komponente zu einem 
Wienerartigen Filter 16 geleitet und von dem Korrela- 
tor 14 zu der Verzogerungsschaltung 20. In gleicher 
Weise wird die Q Komponente von dem Korrelator 12 
zu dem Wiener-artigen Filter 18 und von dem Korrela- 
tor 14 zu der Verzogerungsschaltung 22 geleitet. Die 
Wiener-artigen Filter geben gute Schatzungen der I- 
und Q-Werte, welche dem empfangenen, zeitlich ein Bit 
vor dem Eingang gelegenen Signalelement entsprechen. 
Die Multiplikatorschaltungen 24 und 26 sind lineare 
Multiplikatoren und jede multipliziert einen Ausgang 
des zugehorigen Wienerartigen Filters mit einem Aus- 
gang einer entsprechenden Verzogerungseinrichtung 
und das Produkt jeder Multiplikatoreinrichtung wird 
durch die Addierschaltung 32 aufsummiert. Die linearen 
Multiplikatoren 28 und 30 quadrieren den Ausgang von 
den entsprechenden Wiener-Filtern 16 und 18 und das 
Produkt jeder Multiplikatoreinrichtung wird mit Hilfe 
des Addierers 36 summiert und zu dem Eingang der 
Alpha-Tracker-Schaltung 38 gefuhrt. Die Alpha-Trak- 
ker-Schaltung 38 ist ein digitales Aquivalent zu einem 
RC-TiefpaOfilter. Der Ausgang der Alpha-Tracker- 
Schaltung 38 wird in einer Schwellwertschaltung 40 mit 
einem Schwellwert verglichen, um zu bestimmen, wann 
die Signalkomponente in den Gesamtkombinator auf- 
genommen werden soli, und eine Betatigung des Schal- 
ters 34 wird veranlaBt, um den Ausgang der Addier- 
schaltung 32 zu der Addierschaltung 42 uberzuleiten, 
welche dazu verwendet wird, die entsprechenden Aus- 
gange von den anderen Rake-Zweigen zu kombinieren. 

Bei der in Fig. 1 gezeigten Konfiguration konnen, im- 
mer wenn der Schalter34 offen ist, der komplexe digita- 
le Korrelator 12, die Verzogerungsschaltungen 20 und 
22, die Multiplikatoren 24 und 26 und die Addierschal- 
tung 32 auBer Funktion gesetzt werden. Dies erlaubt, 
daB eine geringere Anzahl von Schaltelementen um die 
Rake-Zweige herum angesammelt wird, da lediglich et- 
wa ein Drittel aller Schalter gleichzeitig geschlossen ist. 

Zur Unterdruckung von Mehrfachinterferenzsigna- 
len ist eine vorverknupfende Rake-Architektur geeigne- 
ter. Die zusammenfassende Rake-Architektur wird ein- 
fach auf eine solche Form modifiziert. Der vorverkniip- 
fende Rakeempfanger kann eine von zwei Formen an- 
nehmen, in Abhangigkeit davon, wo der QPSK zufalls- 
umrechnende Code entfernt ist. Das in Pig. 2 dargestell- 
te Blockschaltbild betrachtet den Fall, bei dem der 
QPSK-zufallsumrechnende Code vor dem Kombinieren 
uber die Mehrwegekomponenten entfernt wird. 
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Es versteht sich, daB das in Fig. 2 gezeigte Block- 
schaltbiid praktisch mit dem in Fig. 1 gezeigten iden- 
tisch 1st. Daher wurden gleichen Elementen die gieichen 
Bezeichnungen gegeben. Der Unterschied zwischen 
Fig. 1 und Fig. 2 liegt darin. daB der in Fig. 1 gezeigte 5 
komplexe digitale Korrelator 14 durch einen komplexen 
Modulator 44 ersetzt wurde, der einen Phasen-zutalls- 
umrechnenden Code verwendet. Der Ausgang der Ad- 
dierschaltung 42 wird an drei reale Signalkorrelatoren 
A. B und C. mit 46. 48 bzw. 50 bezeichnet, angelegt. um 10 
drei empfangene Datensignale, die mit A, B und C be- 
zeichnet sind, zu erzeugen. 

Die Wirkungsweise der Schaltung ist die folgende. 
Das in komplexer Form und mit einem Abtastwert je 
Chip abgetastete Signal tritt in das komplexe Schiebere- 15 
gister 43 ein. Jeder Punkt langs des Schieberegisters 
speist einen Rake-Zweig 2 bis 10. Ohne Verzicht auf die 
Allgemeingultigkeit wird lediglich die Wirkungsweise 
des Rake-Zweiges beschrieben. 

Das Signal wird in zwei Pfade aufgeteilt, einen zur 20 
Extraktion der Pilotenergie uber den {Correlator 12 und 
der andere zur Gewichtung des Signales uber den Mo- 
dulator 44. Die komplexen Signalprobenwerte werden 
gegen die komplexe Streusequenz, entsprechend dem 
Pilotcode, in dem Korrelator 12 korrelieru Der Korrela- 25 
tor 12 erzeugt reale und imaginare (I und Q) Kompo- 
nenten der Abschatzungen des Verhaltens des kombi- 
nierten Kanales samt Sende- und Empfangsfiltern zu 
dieser Zeit. Die Qualitat der Schatzwerte wird durch die 
Wiener-Filter 16 und 18 verbessert, wie dies in der par- 30 
allelen GB-Patentanmeldung 93 04 901.3 erlautert ist, 
und welche der symmetrischen Art angehoren und dem- 
gemaB eine Verzogerung (Dl) einfiihren. 

Das phasenzufallserzeugende Signal wird in dem Si- 
gnalpfad mittels des komplexen Modulators 44 entfernt. 35 
Es ist zu beachten, daB es sich bei dieser Schaltung nicht 
um einen Korrelator handelt, d. h, sie ist ohne eine inte- 
grierende oder mittelwertbildende Funktion. Nach Ent- 
fernung der Phasenzufallsumrechnung wird mittels Ver- 
zogerungsschaltungen 20 und 22 eine Verzogerung ein- 40 
gefiihrt. um die Verzogerung in den Wiener-artigen Fil- 
tern zu kompensieren. Die Ausgange der Wiener-arti- 
gen Filter liefern eine Abschatzung der Kanaiphase- 
und amplitude in kartesischer Form. Diese wird dazu 
verwendet, um die Phase und das Gewicht der Amplitu- 45 
de des Signals dieses einzelnen Rake-Zweiges zu kom- 
pensieren. Da die Phasenzufallsumrechnung entfernt 
wurde, ist nur die reale Komponente des phasenkom- 
pensierten Signals des Kanals von Interesse. Die ent- 
sprechenden realen und imaginaren Komponenten des 50 
Signals werden mit den realen und imaginaren Kompo- 
nenten der Kanalschatzungen mittels der linearen Mul- 
tiplikatoren 24 bzw. 26 multipliziert und deren Ausgan- 
ge werden in der Addierschaltung 32 addiert. Diese er- 
zeugt einen Ausgang mit der Chiprate. Zu beachten ist, 55 
daB diese Schaltung sich grundlegend von jener nach 
Fig. 1 unterscheidet, da bei dieser die Ausgange mit der 
Bitrate erzeugt werden. 

Die Entscheidung, ob die Signalkomponente in die 
Summe zu addieren ist, wird auf der Basis der Gesam- 60 
tenergie in dem Pilot fur diese Abtastzeit entschieden. 
Der quadrierte Modul des Pilots wird durch Addieren 
der Ausgange von zwei Quadrierschaltungen, namlich 
den linearen Multiplikatoren 28 und 30, erzeugt. Die 
Addition wird mittels der Addierschaltung 36 durchge- 65 
fuhrt. Daraufhin wird die Signalenergie unter Verwen- 
dung der Alpha-Tracker-Schaltung 38 gemittelt und mit 
Hilfe einer^Schwellwertschaltung40 mit einem Schwell- 



wert verglichen. Wenn das Signal eine Schwelle iiber- 
steigt. wird der Schalter 34 geschlossen und das Signal 
wird zu der Gesamtaddierschakung 42 weitergeleitet. 
Die Gesamiaddierschaltung 42 erzeugt einen Ausgang 
mit der Chiprate, welcher nur einer einfachen realen 
Korrelation bedarf. um alie benotigten Signale aus der 
gemeinsamen Obertragungsquelle zu entspreizen (und 
somit zu demodulieren). Bei dem Beispiel nach Fig. 2 
werden drei gewunschte Signale A, B und C demodu- 
liert, obwohl jede Anzahl von Signalen demoduliert 
werden kann. Diese drei Signale werden in drei Schal- 
tungen entspreizt, namlich dem realen Signalkorrelator 
A, 46, dem realen Signalkorrelator B, 48 und dem realen 
Signalkorrelator C, 50. 

Ein Unterdrucker, der auf einem zusammenfassenden 
Rakeempfanger mit vorgehender Zufallsruckumrech- 
nung basiert, wird nun unter Bezugnahme auf Fig. 3 
beschrieben. Der obere Teil der Schaltung ist identisch 
mit Fig. 2, ausgenommen die Hinzunahme einer Addier- 
schaltung 52 fur die quadrierte Pilotenergie, welche 
iiber einen Schalter 54 zu der Addierschaltung durchge- 
schaltet wird. Dies ist notwendig, um den gemessenen 
Interferenzsignal-Energiepegel zu skalieren, wie in der 
GB-Patentanmeldung 93 13 078.9 beschrieben. Ebenso 
wie in Fig. 2 speist der Ausgang der vorverkniipfenden 
Rake-Addiererschaltung 42 die realen Signalkorrelato- 
ren zur Demodulation der gewiinschten Signale; so ist in * 
Fig. 3 der Ausgang des Rakekombinators an einen zu- 
gehorigen Interferenz-Demodulator und Rtickmodula- 
tor 56 und 58 angeschlossen. Im allgemeinen wird eine 
Mehrzahl dieser Korrelatoren vorliegen, gezeigt sind 
jedoch zwei (A und B). 

Jeder Demodulator und Ruckmodulator 56 und 58 
enthalt die in Fig. 4 gezeigte Schaltung, die nun be- 
schrieben wird. Ein realer Interferenzkorrelator-Demo- 
dulator 80 ist so geschaltet, daB er den Ausgang des 
Rakeempfangers erhalt. Ein Ausgang des Korrelator- 
Demodulators 80 ist an den Eingang einer halblinearen 
Multiplikatorschaltung 82 geschaltet sowie an einen 
Eingang einer steilen Begrenzerschaltung 84. Ein Aus- 
gang der steilen Begrenzerschaltung 84 ist an einen wei- 
teren Eingang der halblinearen Multiplikatorschaltung 
82 sowie an einen Eingang einer Verzogerungsschal- 
tung 86 gelegt Ein Ausgang der halblinearen Multipli- 
katorschaltung 82 ist mit einem Eingang einer linearen 
Multiplikatorschaltung 88 verbunden. Ein zweiter Ein- 
gang der Multiplikatorschaltung 88 ist so geschaltet, daB 
er ein reziprokes Pilotenergiesignal erhalt. Ein Ausgang 
der Multiplikatorschaltung 88 ist an einen Eingang einer 
mittelwertbildenden Halteschaltung 90 gelegt, deren 
Ausgang an den Eingang einer weiteren linearen Multi- 
plikatorschaltung 94 gelegt ist. Ein Ausgang der Verzo- 
gerungsschaltung 86 ist mit einem Eingang eines realen 
Interferenz A Spreizers 92 verbunden, dessen Ausgang 
an einen weiteren Eingang der Multiplikatorschaltung 
94 gelegt ist und der Ausgang der Multiplikatorschal- 
tung 94 erzeugt reale Signale, die an einen Eingang der 
Addierschaltung 62 der Fig. 3 gelegt sind. 

Die Wirkungsweise nach Fig. 4 ist die folgende. Der 
reale Interferenzkorrelator-Demodulator 80 demodu- 
liert das relevante Interferenzsignal. Sein Ausgang wird 
dann von der steilen Begrenzerschaltung 84 detektiert 
und uber eine Verzogerungsleitung 86 dem Interferenz- 
spreizer A, 92 fur den gleichen Spreizcode, der das Si- 
gnalrtickmoduliert, zugefuhrt. Der Ausgang des Korre- 
lator-Demodulators 80 wird auch an den Eingang der 
halblinearen Multiplikatorschaltung 86 gefiihrt, um den 
Modul der empfangenen Probenwerte zu erhalten. Die- 
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se Probenwerte werden dann mit dem Kehrwert der 
gemessenen gesamten Piloienergie mit Hilfe der halbli- 
nearen Multiplikatorschaltung 88 skaliert und mittels 
der Schaltung 90 iiber eine Miuelungsperiode D2 ge- 
mittelt. Nach dem Mittein wird der gemessene Pegel 
dazu verwendet, das riickmodulierte Signal mittels der 
Multiplikatorschaltung 94 zu skalieren. Die mathemati- 
schen Grundlagen. welche die Verwendung der rezipro- 
ken gemessenen. gesamten Pilotenergie betreffen, sind 
im Detail in der GB-Patentanmeldung 93 13 609.1 be- 
schrieben. Das reziproke Piiotenergiesignal wird von 
der Addierschaltung 52 der Fig. 3 erzeugt und mittels 
der Skalierungsschaltung 60 der Fig. 3 skaliert. 

Bis hierher wurde die QPSK Phasenzufallsumrech- 
nung nicht angewendet. Da sie alien Obertragungen von 
einer gemeinsamen Basisstation gemeinsam ist, kann sie 
angewendet werden, nachdem die verschiedenen riick- 
modulierten Signale zusammenaddiert wurden. Somit 
wird eine reale Addition iiber die zwei (oder mehrere) 
der riickmodulierten Interferenzsignale mit Hilfe der 
Addierschaltung 62 der Fig. 3 durchgefuhrt Danach 
wird der zufallsumrechnende Code mit Hilfe des Pha- 
senzufallsumrechners 64 addiert, wie in Fig. 5 gezeigt. 

GemaB Fig. 5 besitzt der Phasenzufallsumrechner ein 
Paar halblinearer Multiplikatorschaltungen 96 und 98, 
von welchen jede das reale Signal erhalt, das von der 
Addierschaltung 62 der Fig. 3 erzeugt wird. Die Multi- 
plikatorschaltung 96 empfangt einen I-Code von dem 
I-Codegenerator 100 und die Multiplikatorschaltung 98 
erhalt einen Q-Code von dem Q-Codegenerator 102. 
Jede Multiplikatorschaltung 96 und 98 erzeugt ein Aus- 
gangssignal, das an den Eingang des Blocks 104 gelegt 
ist. der ein komplexes Ausgangssignal liefert, das wie- 
derum einem Interferenzprozessor 70 gemaB Fig. 3 zu- 
gefuhrt wird. 

Die Phase des Codes ist nicht gezeigt, sie kann jedoch 
so genommen werden, daB sie in geeigneter Weise mit 
den ruckmodulierenden Codes ausgerichtet ist. 

Wenn man nun das riickmodulierte komplexe Basis- 
band der Summe verschiedener Interferenzstorer erhal- 
ten hat, muB dieses nun verarbeitet werden, um das 
aquivalente Signal zu erhalten, das durch die folgenden 
Stufen gelaufen ist: Sendefilter, Funkkanal, Empfangsfil- 
ter und Rakeprozessor. Diese Verarbeitung wird in dem 
Interferenzprozessor 70 der Fig. 3 durchgefuhrt Die 
Verarbeitung kann verschiedene Formen annehmen, 
von welchen die erste in Fig. 6 gezeigt ist 

GemaB Fig. 6 enthalt der Interferenzprozessor zwei 
in Kaskade geschaltete komplexe. nicht rekursive Tief- 
paBfilter. Das erste Filter besteht aus Filtern 122, 124, 
126 und 128, den gegenlaufigen Schaltungen 116 und 
118, dem Block 120, dem Subtrahierer 130 und dem 
Addierer 132. Das zweite komplexe nicht rekursive 
TiefpaBfilter besteht aus den Filtern 134, 136, 138 und 
140, dem Addierer 142, dem Subtrahierer 144 und dem 
Block 146. 

Ein Eingang des Blocks 120 ist an den Ausgang des 
Phasenzufallsumrechners 64 der Fig. 3 geschaltet Der 
Block 120 besitzt zwei Ausgangsleitungen, von welchen 
eine erste den realen Signalen dient und an den Eingang 
der Filter 122 und 124 geschaltet ist Der zweite Aus- 
gang fuhrt die Quadratursignale und ist an den Eingang 
der Filter 126 und 128 gelegt. Ein Ausgang des Filters 
122 und der Ausgang des Filters 128 sind an die Eingan- 
ge des Subtrahierers 130 gelegt und der Ausgang des 
Filters 124 und des Filters 126 ist mit den Eingangen des 
Addierers 132 verbunden. Der Ausgang des Subtrahie- 
rers 130 ist an einen Eingang des Filters 134 und des 



Filters 136 gelegt und der Ausgang des Addierers 132 ist 
an den Eingang des Filters 138 und des Filters 140 ge- 
legt. Der Ausgang des Filters 134 und des Filters 140 ist 
mit einem Eingang des Addierers 142 verbunden und ein 
5 Ausgang des Filters 136 und des Filters 138 ist an die 
Eingange des Subtrahierers 144 gelegt. Die Ausgange 
des Addierers 142 und des Subtrahierers 144 sind je an 
einen Eingang des Blocks 146 gelegt, dessen Ausgang 
mit einem Eingang des Phasenzufallsruckumrechners 72 

io in Fig. 3 verbunden ist. 

Der Interferenzprozessor besitzt auch eine Schaltung 
106, welche aus verschiedenen Teilen der Schaltung 
nach Fig. 3, die spater im Detail beschrieben wird, emp- 
fangene, unterschiedliche Komponenten heraustrennt. 

15 Die l-Anzapfungen sind mit der Schwellwertschahung 
108 und einer Gatterschaltung 112 verbunden. Die ge- 
messene Energie ist an die Schwellwertschahung 108 
und an die Schwellwertschaltung 110 angelegt Die 
Q-Anzapfungen sind an die Schwellwertschahung 110 

20 und an die Gatterschaltung 1 14 angelegt und die Gatter- 
signale sind mit der Gatterschaltung 112 und der Gat- 
terschaltung 1 14 verbunden. 

Der Ausgang der Schwellwertschaltungen 108 und 
110 ist an Inverter 116 bzw. 118 angeschlossen, welche 

25 diesen Ausgang invertiert Der Ausgang des Inverters 
116 ist einem weiteren Eingang des Filters 122 und des 
Filters 126 zugefiihrt Der Ausgang des Inverters 1 18 ist 
einem weiteren Eingang des Filters 124 und einem wei- 
teren Eingang des Filters 128 zugefiihrt Der Ausgang 

30 der Gatterschaltung 112 ist an einen weiteren Eingang 
des Filters 134 und an einen weiteren Eingang des Fil- 
ters 138 angeschlossen. Der Ausgang der Gatterschal- 
tung 114 ist mit einem weiteren Eingang des Filters 136 
und mit einem weiteren Eingang des Filters 140 verbun- 

35 den. 

GemaB Fig. 6 fuhrt der Block 106 die verschiedenen 
Elemente des Busses von den Rake-Zweigen in die ein- 
zelnen Gruppen. Die I-Anzapfungen kommen von dem 
Wiener-artigen Filter 16 in Fig. 3 und die Q-Anzapfun- 

40 gen von dem Wiener-artigen Filter 18 in Fig. 3. Die 
gemessene Energie ist der Ausgang der Alpha-Tracker- 
Schaltungen 38 in Fig. 3. Die Gattersignale sind die Aus- 
gange der Schwellwertschaltungen 40 von den einzel- 
nen Rake-Zweigen in Fig. 3. 

45 Zur Verarbeitung sind zwei in Kaskade geschaltete 
komplexe, nicht rekursive TiefpaBfilter wie oben be- 
schrieben vorgesehen. Das erste Filter entspricht dem 
Verhalten des Kanals mit Empfangs- und Sendefiltern, 
wogegen das zweite dem Rakeprozessor entspricht- Die 

50 Verarbeitung basiert auf der Tatsache, daB die Wiener- 
Filter Schatzungen des abgetasteten Impulsverhaltens 
des Kanales samt Sende- und Empfangsfiltern liefern. 
Allerdings iiegen die Abtastprobenwerte in verkehrter 
Reihenfolge vor, so daB ihre Reihenfolge vor Verwen- 

55 dung mit Hilfe der Inverter 116 und 118 umgedreht 
wird, welche die Reihenfolge andern. Die Additionen 
und Subtraktionen an dem Ausgang des zweiten kom- 
plexen Filters werden mit Hilfe des Addierers 142 und 
des Subtrahierers 144 durchgefuhrt, und zwar umge- 

60 kehrt, um die Tatsache zu berucksichtigen, daB der Ra- 
keprozessor das (zeitlich invertierte) Komplexkonju- 
gierte des Kanals samt Sende- und Empfangsfiltern an- 
wendet 

Einige der Wiener Filter werden so geringe Signal- 
65 komponenten erhalten, daB ihre Einfiigung in den kom- 
binierten Ausgang mehr Rauschen als Signal bringen 
wurde. Dies gilt auch fur den UnterdruckungsprozeB. 
Wenn man daher das Signal iiber die geschatzte Kanal- 
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nachbildung laufen laBt, versucht man ein synthetisches 
empfangenes Signal zu erzeugen. dessen mittlerer qua- 
dratischer Fehler gegen das tatsachliche Signal so klein 
wie moglich is t. Eine geeignete Schwellwertbildung fur 
dieses K.riterium wird sich von dem FCrtterium fur den 5 
Rake-Kombinator unterscheiden. Somit sind zwei ver- 
schiedene Schwellwert/Gatterschaltungen 108 und 110 
vorgesehen. Ein brauchbarer Wert fur die erste Schwel- 
le kann der doppelten Rauschleistung an dem Ausgang 
der Rake-Zweige entsprechen. wenn keine korrelierte 10 
Signalkomponente an ihrem Eingang liegt Die einspei- 
senden Schwellwertschaltungen vergleichen somit die 
individuelle gemessene Energie mit einer Schwelle und 
legen einen Ausgang an die entsprechenden I- und 
Q-Abzapfungen oder setzen beide auf 0, je nach dem, ob 15 
der Schwellwert uberschritten wurde oder nicht. 

Der geeignete Wert fur den zweiten Schwellwert ist 
identisch mit dem in den Rake-Zweigen verwendeten 
(da die zweiten komplexen Filter dazu vorgesehen sind, 
den Rakeprozessor zu emulieren). Dementsprechend 20 
wird das Gattersignal des sprechenden Rake-Zweiges 
fur diesen Zweck verwendet und durch die Gatterschal- 
tungen 1 12 und 1 14 angelegt 

Ein alternativer Interferenzprozessor ist irnFig. 7 ge- 
zeigt. 2 5 

GemaB Fig. 7 besitzt der alternative Interferenzpro- 
zessor einen Block 148, der so geschaket ist, daB er den 
Ausgang des Phasenzufallsumrechners 64 in Fig. 3 emp- 
fangt, und er besitzt zwei Ausgangsleitungen, von wel- 
chen eine mit dem Eingang des Filters 156 und des Fil- 30 
ters 157 zur Verarbeitung der realen Signale verbunden 
ist, wogegen der andere Ausgang an einen Eingang des 
Filters 158 und 160 zur Verarbeitung der Quadratursi- 
gnale angeschlossen ist. Die Ausgange der Filter 156 
und 160 sind je mit einem Eingang eines Subtrahierers 35 
162 verbunden und die Ausgange der Filter 157 und 158 
sind je an einen Eingang eines Addierers 164 gelegt, 
wobei die Ausgange des Subtrahierers 162 und des Ad- 
dierers 164 je an den Eingang des Blocks 150 gelegt sind. 
Der Ausgang des Blocks 150 ist mit dem Phasen-Zufalls- 40 
ruckumrechners 72 in Fig. 3 verbunden. Ein Prozessor 
152 ist an einen weiteren Eingang der Filter 156 und 158 
angeschlossen und ein Prozessor 154 ist mit einem wei- 
teren Eingang der Filter 157 und 160 verbunden. Beide 
dieser Prozessoren erhalten Eingangssignale von ver- 45 
schiedenen Punkten in Fig. 3, was untenstehend be- 
schrieben wird. 

Der Interferenzprozessor nach Fig. 7 fuhrt im we- 
sentlichen die gleichen Funktionen wie der in Fig. 6 ge- 
zeigte aus, ausgenommen die Tatsache, daB eine kom- 50 
plexe Faltung uber die Koeffizienten des ersten und 
zweiten Filters durchgefuhrt wird, um die Abzapfungen 
eines einfachen, komplexen Filters doppelter Lange zu 
erzeugen. Dies wird mittels der Prozessoren 152 und 
154 durchgefuhrt. Unter den meisten Umstanden wird 55 
diese Losung mit einem kombinierten Filter komplexer 
sein, als die Losung mit getrennten Filtern, und zwar 
wegen der Notwendigkeit, regelmaBig die Koeffizien- 
ten des gemeinsamen Filters zu aktualisieren. Vorteil- 
haft kann es allerdings in Hinsicht auf die Genauigkeit eo 
der benotigten Arithmetik sein oder es kann eine besse- 
re Anpassung an die zur Verfugung stehende Technolo- 
gic in Hinblick auf spezifische Verarbeitungsschaltun- 
gen fur nicht rekursive TiefpaBfilter ermoglichen. 

Nach der Interferenzverarbeitung ist nun eine Unter- 65 
drtickung erforderlich, idealerweise an dem Ausgang 
der vorverkniipfenden Rakeschaltung. Allerdings hat 
diese bereits den QPSK zufallsumrechnenden Code ent- 



fern;. wogegen die synthetischen Interferenzsignale ihn 
noch tragen. Er muB somit zunachst entfernt werden. 
Da die synthetischen Interferenzsignale nominell in 
Gleichphase durch die Rakekomponente des Interfe- 
renzprozessors gebracht wurden, wird nur ein halbkom- 
piexer ZufallsruckumrechnungsprozeB erfordert. Das 
Blockschalibild des Phasenzufallsruckumrechners 72 
nach Fig. 3 ist in Fig. 8 gezeigt 

Der Phasenzufallsruckumrechner besitzt einen Block 
166. der an einem Ausgang den Ausgang des Interfe- 
renzprozessors nach Fig. 3 erhalt Der Block 166 besitzt 
zwei Ausgangsleitungen, von welchen die erste an den 
ersten Eingang einer halblinearen Multiplikatorschal- 
tung 172 gelegt ist, der einen zweiten Eingang besitzt, an 
dem ein Ausgang eines I-Codegenerators 168 empfan- 
gen wird. Eine zweite Ausgangsleitung des Blocks 166 
ist an einen ersten Eingang einer halblinearen Multipli- 
katorschaltung 174 gelegt, welche einen zweiten Ein- 
gang besitzt, an dem der Ausgang eines Q-Codegenera- 
tors 170 empfangen wird. Die Ausgangsleitungen der 
Multiplikatorschaltungen 172 und 174 sind an einen Ein- 
gang des Subtrahierers 74 der Fig. 3 gelegt. 

Hier kann man sehen, daB das Hinzufiigen und Ent- 
fernen der Phaserizufallsumrechnung in dem Interfer- 
enzpfad zwecklos ist, da der erste Vorgang den zweiten 
aufhebt. Ohne Mehrwege ware dies richtig, jedoch lie- 
gen Kreuz-Mehrwege und Kreuz-Phasenkomponenten 
vor, die durch die Hinzufugung und das Entfernen der 
Phasenzufallsruckumrechnung erzeugt wurden, die auf 
andere Weise nicht erzeugt werden konnten. Da diese 
Komponenten auch in dem Hauptsignalpfad erzeugt 
werden, mussen sie hier fur eine wirkungsvolle Unter- 
druckung erzeugt werden. 

Hat man in geeigneter Weise bearbeitete Interferenz- 
signale erzeugt, so konnen sie von dem Rakekombina- 
tor nach einer geeigneten Verzogerung subtrahiert wer- 
den, um die Unterdruckung durch den Subtrahierer 74 
nach Fig. 3 durchftihren. Nach dem Unterdriickungs- 
vorgang kann jede Anzahl von gewunschten Signalen, 
wovon zwei in Fig. 3 gezeigt sind, unter Verwendung 
einfacher realer Korrelatoren 76 und 78 nach Fig. 3 de- 
moduliert werden. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 9 wird ein vorverkniip- 
fender zusammenfassender Rake-Empfanger beschrie- 
ben, der eine nachgehende Zufallsrtickumrechnung ver- 
wendet. Bei dieser Art von Rake-Empfangern wird die 
QPSK Phasenzufallsumrechnung nach der Vereinigung 
der verschiedenen Mehrwegekomponenten entfernt 

GemaB Fig. 9 liegt eine Anzahl von Rake-Zweigen 
180 bis 186 vor und die Schaltung wird nun unter Bezug- 
nahme auf den Rake-Zweig 180 beschrieben, wobei es 
fur den Fachmann jedoch klar ist, daB die Schaltung in 
alien Rake-Zweigen identisch ist. 

Jeder Rake-Zweig besitzt einen komplexen digitalen 
Korrelator 190 zur Verarbeitung eines Pilotsignals und 
einen Block 192 zum Empfang des komplexen Signals 
von einem komplexen Schieberegister 188, das auBer- 
halb des Rake-Zweiges liegt Es versteht sich, daB jeder 
Rake-Zweig einen aufeinanderfolgenden Chip aus dem 
komplexen Schieberegister 188 erhalt 

Der komplexe digitale Korrelator 190 besitzt zwei 
Ausgangsleitungen, von welchen jede mit einem Ein- 
gang eines Wiener-artigen Filters 194 bzw. 196 verbun- 
den ist Die Ausgangsleitungen der Wiener-artigen Fil- 
ter 194 sind an einen ersten Eingang einer Multiplika- 
torschaltung 202, an erste und zweite Eingange einer 
Multiplikatorschaltung 214 und an einen Eingang einer 
Multiplikatorschaltung 208 angeschlossen. Der Aus- 
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gang des Wiener-ariigen Filters 196 ist mit einem Ein- 
gang einer Multiplikatorschaltung 204. zwei Eingangen 
einer weiteren Multiplikatorschaltung 216 und einem 
Eingang einer Multiplikatorschaltung 206 verbunden. 
Der Block 192 besitzt zwei Ausgangsleitungen. von wel- 5 
chen jede mit einer Verzogerungsschaltung 198 und 200 
verbunden ist. Der Ausgang der Verzogerungsschal- 
tung 198 ist an einen weiteren Eingang der Multiplika- 
torschaltung 202 sov/ie an einen weiteren Eingang der 
Multiplikatorschaltung 206 gelegt Die Ausgange der 10 
Verzogerungsschaltung 200 sind mit einem weiteren 
Eingang der Multiplikatorschaltung 204 und mit einem 
weiteren Eingang der Multiplikatorschaltung 208 ver- 
bunden. Die Ausgange der Multiplikatorschaltungen 
202 und 204 sind an einen Addierer 210 gelegt, dessen 15 
Ausgang mit einem Schalter 226 verbunden ist. Die Aus- 
gange der Multiplikatorschaltungen 206 und 208 sind 
mit einem Subtrahierer 212 verbunden, dessen Ausgang 
an einen Schalter 228 gelegt ist Die Ausgange der Mul- 
tiplikatorschaltungen 214 und 216 sind an einen Addie- 20 
rer 218 gelegt, dessen Ausgang mit einer Alpha-Trak- 
ker-Schaltung 220 verbunden ist. Der Ausgang der Al- 
pha-Tracker-Schaltung 220 ist an eine Schwellwert- 
schaltung 222 gelegt, deren Ausgang dazu verwendet 
wird, die Wirkungsweise der Schalter 226 und 228 zu 25 
steuern. Ein Block 224 besitzt zwei Eingangsleitungen, 
von welchen jede je an einen Schalter 226 und 228 ge- 
legt ist. Der Ausgang des Blocks 224 ist zusammen mit 
den Ausgangen der gleichen Blocke in den anderen Ra- 
ke-Zweigen mit einem Eingang der Addierschaltung 230 30 
verbunden. Der Ausgang der Addierschaltung 230 ist 
mit einem Eingang einer Phasen-Zufallsruckumrech- 
nungsschaltung 232 verbunden, deren Ausgang an eine 
Mehrzahl von reaien Signalkorrelatoren 234, 236 und 
238 gelegt ist, deren Ausgange die empfangenen Daten- 35 
signale A, B und C erzeugen. 

Die Wirkungsweise dieses Empfangers ist dem nach 
Fig. 2 sehr ahnlich. Tatsachlich wird sie die gleiche Aus- 
arbeitung ergeben. Allerdings wird bei dieser Architek- 
tur die Phasen-Zufallsruckumrechnung an einer Stelle 40 
durchgefuhrt, namlich an dem Ausgang der Rakekombi- 
nator- Addierschaltung 230. Der Phasen-Zufallsruckum- 
rechnungsblock ist der gleiche, wie der in Fig. 8 gezeig- 
te. Der andere Unterschied ist jener, daB der zusammen- 
fassende Rake-Kombinator nun komplex sein muB. Dies 45 
deswegen, da Information vorliegt die sich auf das Si- 
gnal (die Signale) sowohi in den In-Phase- als auch in 
den Quadraturkomponenten bezieht Daruber hinaus 
bedeutet dies, daB die von den Pilotmessungen in jedem 
Rake-Zweig angewendete Phasenkompensation voll- 50 
standig komplex sein muB und vier statt zwei Multipli- 
kationen benotigt Somit wurde der komplexe Phasen- 
Zufallsruckumrechner in jedem Rake-Zweig, der vier 
Halbmultiplikatoren, lediglich an einem Zweig linear, 
samt einem halbkomplexen Multiplikator benotigt, 55 
durch einen vollstandig komplexen Multiplikator er- 
setzt Auf den ersten Blick mag dies nicht vorteilhaft 
erscheinen. Falls es jedoch dem Konzept entspricht, ist 
das komplexe Schieberegister in drei parallele komple- 
xe Schieberegister mit einem gemeinsamen Eingang 60 
aufgespaken, so daB die zusatzlichen komplexen Schie- 
beregister als Teil eines Paares halbkomplexer nichtre- 
kursiver TiefpaBfilter angesehen werden. Die Architek- 
tur wird dann zu der in Fig. 10 gezeigten, bei welcher 
den gleichen Komponenten die gleichen Bezugszeichen 65 
wie in Fig. 9 gegeben wurden. 

Man kann nun unter Bezugnahme auf Fig. 10 ersehen, 
daB jeder Rake-Zweig wesentlich weniger komplex ist. 
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als der in Fig. 9 gezeigte. Allerdings bedingt die redu- 
zierte Komplexitat in jedem Rake-Zweig nun das Erfor- 
dernis einer weiteren Verzogerungsschaltung 240. um 
das Eingangssignal zu verzogern. 

In der neuen Architektur ist jeder der vier Multiplika- 
toren der Rake-Zweige nach Fig. 10 mit ihren zugehori- 
gen Multiplikatoren von den anderen Rake-Zweigen so 
angeordnet daB sie einen Satz von vier nichtrekursiven 
TiefpaBfilieru biiden. Das kompiexe Rake- Filter 242 ist 
so wie in Fig. 1 1 gezeigt ausgefuhrt 

Unter Bezugnahme auf Fig. 1 1 versteht es sich, daB 
die Schaltung dem rechten Teil der Fig. 6 sehr ahnlich 
ist und in gleicher Weise funktioniert Die Elemente 244 
bis 268 arbeiten in gleicher Weise wie die Elemente 106, 
1 12. 1 14, 120, 134 bis 146 nach Fig. 6 und daher ist eine. 
nahere Beschreibung nicht notwendig. Der offensichtli- 
che Unterschied liegt darin, daB die Ausgange des 
Blocks 250 mit den Eingangen der Filter 252 und 254 
verbunden sind und ein zweiter Ausgang mit den Ein- 
gangen der Filter 256 und 258 verbunden ist. 

Diese Form hat, obwohl sie ein wenig komplexer als 
die andere Architektur ist, bemerkenswerte Vorteile. 
Der groBte Gewinn liegt in der Tatsache, daB die 
schwerste Verarbeitungslast in die vier nichtrekursiven 
TiefpaBfilter gelegt ist. fur welche integrierte Schaltun- 
gen mit optimisierter hoher Leistung erhaltlich sind. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 12 wird nun ein Unter- 
drucker beschrieben, der auf dem zusammenfassenden 
Rakeempfanger mit nachgehender Zufallsruckumrech- 
nung basiert. 

Der auf einem vorverknupfenden, zusammenfassen- 
den Rake basierende Unterdriicker mit nachgehender 
Zufallsruckumrechnung besitzt einen Abschatzer 266 
auf Pilotbasis, der ein komplexes Basisband-Eingangssi- 
gnal empfangt Dieses Signal wird auch an eine Verzo- 
gerungsschaltung 268 angelegt, deren Ausgang mit ei- 
nem Eingang eines komplexen Rakefilters 270 verbun- 
den ist, und die verschiedenen Ausgange des Abschat- 
zers 266 auf Pilotbasis sind mit den Eingangen des kom- 
plexen Rakefilters 270 und mit einer weiteren Verzoge- 
rungsschaltung 272 verbunden. Der Abschatzer 266 auf 
Pilotbasis erzeugt auch einen reaien Signalausgang, der 
einer Skalierungsschaltung 274 zugefiihrt ist. Ein Aus- 
gang des komplexen Rakefilters 270 ist an den Eingang 
einer Verzogerungsschaltung 276 und an einen Eingang 
eines Phasen-Zufailsruckumrechners 278 gelegt Der 
Phasen-Zufallsruckumrechner 278 erzeugt ein reales 
Ausgangssignal, das an einen Eingang eines Interferenz- 
Demodulators und Ruckmodulators 280 und an einen 
Eingang eines Interferenz-Demodulators und Ruckmo- 
dulators 282 gelegt ist. Die Demodulatoren und Ruck- 
modulatoren 280 und 282 erhalten auch ein Ausgangssi- 
gnal der Skalierungsschaltung 274. Jeder der Demodula- 
toren und Ruckmodulatoren 280 und 282 erzeugt ein 
Ausgangssignal, das je an einen Eingang einer Addier- 
einrichtung 284 gelegt ist, deren Ausgang an einen Pha- 
sen-Zufallsumrechner 286 gelegt ist. Ein Ausgang des 
Phasen-Zufallsumrechners 286 ist mit einem Eingang 
eines Interferenzprozessors 288 verbunden, der auch 
die verschiedenen Ausgange von der Verzogerungs- 
schaltung 272 erhalt und ein komplexes Ausgangssignal 
erzeugt, das einer Subtrahierschaltung 290 zugefuhrt ist, 
welche auch das Ausgangssignal der Verzogerungs- 
schaltung 276 erhalt Der Ausgang der Subtrahierein- 
richtung 290, ist an einen Eingang eines weiteren Pha- 
sen-Zufailsruckumrechners 292 gelegt, dessen Ausgang 
mit einem Eingang von reaien Signalkorrelatoren 294 
und 296 verbunden ist, welche die Ausgangssignale er- 
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zeugen. 

In Fig. 12 ist der Abschatzer auf Pilotbasis im wesent- 
lichen der gleiche wie im oberen Teil der Fig. 10. Die 
einzigen Unterschiede liegen in der Verwendung einer 
Gesamtpilotenergie-Messung und der Taisache, daB der 
Bus auch die gemessene Energie auf den einzelnen 
Komponenten der Rake-Zweige enthalt. Die wesentli- 
chen Details des Abschatzers auf Pilotbasis sind in 
Fig. 13 gezeigt. 

Der Abschatzer auf Pilotbasis wird nun unter Bezug- 
nahme auf Fig. 13 beschrieben. Er besitzt eine Mehrzahl 
von Rake-Zweigen 300 bis 310 und es versteht sich, daB 
jeder Rake-Zweig einen identischen Schaltungsaufbau 
besitzt, der im folgenden unter Bezugnahme auf den 
Rake-Zweig 300 beschrieben wird. 

Jeder Rake-Zweig besitzt einen komplexen, digitalen 
Korrelator fur das Pilotsignal 312 und erhalt ein Ein- 
gangssignal von einem ersten Bit eines komplexen 
Schieberegisters 314 T das auBerhalb der Rake-Zweige 
gelegen ist. Es versteht sich, daB jeder komplexe digitale 
Korrelator in jedem Rake-Zweig eine verzogerte Ver- 
sion des Eingangssignals an seinem Eingang erhalt, da 
sein Eingang an ein entsprechendes Bit in dem komple- 
xen Schieberegister314 gelegt ist. Der komplexe digita- 
le Korrelator 312 erzeugt zwei Ausgangssignale, nam- 
lich ein reales Signal und ein Quadratursignal, von wel- 
chen jedes an ein entsprechendes Wienerartiges Filter 
316 und 318 angelegt wird. Ein Ausgang des Wiener-ar- 
tigen Filters 316 wird an zwei Eingange einer linearen 
Multiplikatorschaltung 320 gelegt und der Ausgang des 
Wienerartigen Filters 318 ist an beide Eingange einer 
linearen Multiplikatorschaltung 322 gelegt. Die Ausgan- 
ge der Wiener-artigen Filter werden auch einem Bus 
324 zur Verbindung mit dem komplexen Rakefilter 270 
und der Verzogerungsschaltung 272 in Fig. 12 zuge- 
ftihrt. Die Ausgange der linearen Multiplikatoreinrich- 
tungen 320 und 322 werden auch einer Addierschaltung 
326 zugefuhrt, deren Ausgang an einen Eingang einer 
Alpha-Tracker-Schaltung 328 und an eine Schalteinrich- 
tung 330 gelegt ist. Der Ausgang der Addierschaltung 
326 wird weiters an den Bus 324 gefuhrt. Ein Ausgang 
der Alpha-Tracker-Schaltung 328 wird an einen Ein- 
gang einer Schwellwertschaltung 331 gelegt, deren Aus- 
gang zur Steuerung eines Schalters 330 verwendet wird 
und auch zu einem Bus 324 gefuhrt wird. Die andere 
Seite des Schalters 330 ist mit einem Eingang einer au- 
Berhalb der Rake-Zweige gelegenen Addierschaltung 
332 verbunden. Es versteht sich, daB die Addierschal- 
tung 332 einen Eingang von den zugehorigen anderen 
Rake-Zweige-Schaltungen erhalt. Der Ausgang der Ad- 
dierschaltung 232 erzeugt ein reales Signal, das an die 
Skalierungsschaltung in Fig. 12 angelegt wird. 

Die Wirkungsweise des Unterdruckers ist die folgen- 
de. Der Abschatzer auf Pilotbasis leitet die Abzapfungs- 
gewichtungen der Rake-Zweige fur das komplexe Ra- 
kefilter ab. Der Ausgang dieses Filters wird in geeigne- 
ter Weise fur Mehrwege verarbeitet, enthalt jedoch 
noch immer die Komponente der Phasen-Zufallsum- 
rechnung. Diese wird mit Hilfe des Phasen-Zufallsruk- 
kumrechners 278 entfernt, urn die Demodulation der 
zwei Interferenzstorer, z. B. A und B, zu ermoglichen. 
Die Interferenzdemodulatoren und Ruckmodulatoren 
280 und 282 sind die wie in Fig. 4 gezeigt. Der Phasen- 
Zufailsumrechner 286 und der Interferenzprozessor 288 
arbeiten wie oben beschrieben, urn beziiglich der Phase 
zufallsumgerechnete Interferenzsignale zu erzeugen, 
die fiir die Unterdruckung geeignet sind. Da der Aus- 
gang des komplexen Rakefilters nicht zufallsruckumge- 



rechnet wurde. kann in dieser Stufe nach einer geeigne- 
ten Verzogerung die Unterdruckung eriolgen. Nun wird 
eine Zufallsruckumrechnung beziiglich der Phase ange- 
wandt und die Signale konnen wie benotigt demoduliert 
5 werden. 

Wenn man wieder Fig. 1 1 betrachtet, kann man se- 
hen, daB das in Fig. 1 1 gezeigte komplexe Rakefilter 
identisch mit der zweiten Halfte des in Fig. 6 gezeigten 
ersten Interferenzprozessors ist. Das ist vorherzusehen, 
io da der Zweck der zweiten Halfte der Fig. 6 darin liegt, 
die Wirkungsweise der Rakefilter zu wiederholen. Die- 
ser Umstand fiihrt zu einer alternativen Architektur, bei 
welcher die Unterdruckung vor einem zweiten Rake- 
Verarbeitungsvorgang durchgefiihrt wird. Dies ist in 
15 Fig- 14 gezeigt. 

Sich auf Fig. 14 beziehend sieht man, daB die Schal- 
tung jener nach Fig. 12 ganz ahnlich ist und gleichen 
Komponenten die gleiche Bezeichnung gegeben wurde. 
Der Unterschied zwischen den beiden Schaltungen liegt 
20 in der Verzogerungseinrichtung 276, deren Eingang 
statt mit dem Ausgang des komplexen Rakefilters 270 
mit dem Ausgang der Verzogerungseinrichtung 268 
verbunden ist. Anstelle des Interferenzprozessors 288 
wird eine Kanalnachbildungsschaltung 334 verwendet 
25 und ein zweites komplexes Rakefilter 336 ist zwischen 
den Ausgang der Subtrahierschaltung 290 und den Ein- 
gang des Phasen-Zufallsruckumrechners 292 geschaltet. 
Das komplexe Rakefilter 336 erhalt auch die Ausgange 
von der Verzogerungseinrichtung 272. Die Kanalnach- 
30 bildungsschaltung 334 ist weiters mit dem Ausgang der 
Verzogerungseinrichtung 272 verbunden und ist mit der 
ersten Halfte des in Fig. 6 gezeigten Interferenzprozes- 
sors identisch, was zwecks Klarheit in Fig. 15 gezeigt ist. 
Die gleichen Bezugszeichen wurden durch die ganze 
35 Fig. 15 verwendet und es versteht sich, daB die Schal- 
tungsfunktionen genau die gleichen sind, wie dies unter 
Bezugnahme auf Fig. 6 beschrieben wurde. Die Aus- 
gangsleitungen des Subtrahierers 130 und des Addierers 
132 sind an die Eingange des Blocks 146 gelegt. 
40 Die Wirkungsweise dieses Unterdruckers ist im Prin- 
zip die gleiche wie die nach Fig. 12. Der einzige Unter- 
schied liegt in dem Punkt, an dem die Unterdruckung 
angewendet wird. Tatsachlich werden die Leistungsfa- 
higkeit und Komplexitat der beiden im wesentlichen 
45 gleich sein. Der Grund fiir die Einfuhrung dieser Archi- 
tektur in dieser Stufe ist der, daB sie einen Weg fur eine 
Architektur aufzeigt, die zur Unterdruckung von Signa- 
len einer anderen Basisstation geeignet ist. 

Die Architektur fur einen Unterdrucker einer ande- 
50 ren Basisstation ist in Fig. 16 gezeigt. Ein Basisstations- 
unterdriicker, der auf einem vorverknupfenden, zusam- 
menfassenden Rakeempfanger fur nachfolgende Zu- 
fallsruckumrechnung oder Vorunterdruckung beruht, 
ist in Fig. 16 gezeigt- Ein komplexes Basisband-Ein- 
55 gangssignal ist an den Eingang eines Abschatzers auf 
Pilotbasis fiir eine Basisstation 1, 338 und an einen Ein- 
gang eines Abschatzers auf Pilotbasis fur eine Basissta- 
tion 2, 340 gelegt. Das Signal ist auch an eine Verzoge- 
rungseinrichtung 342 gelegt Ein Ausgang der Verzoge- 
60 rungseinrichtung 342 ist an einen Eingang eines komple- 
xen Rakefilters von der Basisstation 1, 334 gelegt, wel- 
ches auch Ausgangssignale von dem Abschatzer 338 auf 
Pilotbasis erhalt. Ein Ausgang des komplexen Rakefil- 
ters 344 ist mit einem Eingang eines Phasen-Zufallsruk- 
65 kumrechners 346 verbunden, dessen Ausgang an einen 
Interferenzdemodulator und Ruckmodulator 348 sowie 
an einen Eingang eines Interferenzdemodulators und 
Riickmodulators 350 gelegt ist. Die Demodulatoren und 
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Ruckmodulatoren 348 und 350 erhalten auch ein Aus- 
eangssignal von einer Skalierungsschaltung 352. welche 
an einem Eingang ein Pilotenergiesignal von dem Ab- 
schatzer 338 auf Piiotbasis erhalt. Ein Ausgang der De- 
moduiatoren und Ruckmodulatoren 348 und 350 ist an 5 
den Eingang einer Addierschaltung 354 gelegt, von wel- 
cher ein Ausgang mit einem Eingang eines Phasen-Zu- 
fallsumrechners 356 verbunden isu Ein Ausgang des 
PhasenzufaliSUrt'irechiiers 356 isi auch rnii einer Kanal- 
nachbildungsschaltung 358 von der Basisstation 1 ver- 10 
bunden. Die Kanalnachbildungsschaltung 358 erhalt 
auch Signale von dem Abschatzer auf Piiotbasis fur die 
Basisstation 1, 338 uber eine Verzogerungseinrichtung 
360. Ein Ausgang der Kanalnachbildungsschaltung 358 
ist an einen Eingang einer Subtrahierschaltung 362 ge- 15 
legt. Das komplexe Basisband-Eingangssignal ist auch 
mit einem Eingang einer Verzogerungsschaltung 364 
verbunden, deren Ausgang mit einem zweiten Eingang 
einer Subtrahierschaltung 362 verbunden isL Ein Aus- 
gang der Subtrahierschaltung 362 ist an einen Eingang 20 
eines komplexen Rakefilters von der Basisstation 2 t 366 
gelegt, welches auch die Eingangssignale von dem Ab- 
schatzer auf Piiotbasis fiir die Basisstation 2, 340 uber 
eine Verzogerungseinrichtung 368 erhalt. Ein Ausgang 
des komplexen Rakefilters 366 ist mit einem Eingang 25 
eines weiteren Phasen-Zufallsruckumrechners 368 ver- 
bunden, dessen Ausgang mit einem Eingang eines realen 
Signalkorrelators 370 und eines realen Signalkorre la- 
tors 372 verbunden ist, deren Ausgange die Ausgangssi- 
gnale erzeugen. 30 

In Fig. 16 wird angenommen, daB zwei Basisstationen 
1 und 2 vorliegen. Die Interferenz A.l und B.2 kommt 
von der Basisstation 1. Die erwunschten Signale Rxl 
und Rx2 kommen von der Basisstation 2. In Fig. 16 wer- 
den die beiden Interferenzsignale mittels der Schaltun- 35 
gen 348 und 350 demoduliert und riickmoduliert und 
mittels der Kanalnachbildungsschaltung 358 verarbei- 
tet, um eine verzogerte Version der Signale im komple- 
xen Basisband zu erhalten. Die untere Halfte der Fig. 16 
zeigt einen Basisempfanger fur die erwunschten Signale, 40 
welcher einen Subtrahierer 362 fiir die Interferenzsigna- 
le besitzt Eine zusatzliche Verzogerungsschaltung 368 
ist vorgesehen, um die fiir die Wiederherstellung der 
Interferenzsignale benotigte Verarbeitungszeit zu ge- 
wahrleisten. 45 

Eine Betrachtung der Fig. 16 zeigt eine mogliche Ver- 
besserung. Wird die Unterdruckung vor dem Abschat- 
zer auf Piiotbasis fiir die erwiinschte Basisstation ange- 
wendet, so wird der Rauschabstand des Pilots erhoht. 

Dies ist in Fig. 17 gezeigt, welche einen anderen Un- 50 
terdrucker fur die Basisstation, aufbauend auf einem 
vorverknupfenden, zusammenfassenden Rakeempfan- 
ger darstellt. Diese Architektur liefert eine bescheidene 
Verbesserung bezughch der Leistung mit den Kosten 
einer zusatzlichen Verzogerungseinrichtung 374. In 55 
Fig. 17 wurden gleichen Schaltungselementen die glei- 
chen Bezugszeichen gegeben. Wenn man jedoch einen 
Unterdrucker fur Signale sowohl von der gleichen als 
auch einer anderen Basisstation betrachtet, erkennt 
man, daB dieser Vorteil mit den Kosten einer herabge- 60 
setzten Flexibility erkauft wurde. 

Man kann erkennen, daB der Abschatzer 340 auf Pi- 
iotbasis das komplexe Basisbandeingangssignal nicht di- 
rekt erhalt, sondern dieses Signal uber die Verzoge- 
rungseinrichtung 364 und den Subtrahierer 362 emp- 65 
fangu Der Ausgang des Abschatzers 340 wird direkt zu 
dem komplexen Rakefilter 366 geleitet, welches auch 
eine verzogerte Version des Eingangssignals an den Ab- 



schatzer 340 uber eine Verzogerungseinrichtung 374 er- 
halt. Die Wirkungsweise der Fig. 17 ist ahnlich der unter 
Bezugnahme auf Fig. 16 beschriebenen. 

Nun ist unter Bezugnahme auf Fig. 18 ein Unterdruk- 
ker gezeigt. der eine Unterdruckung von beiden Basiss- 
tationen basierend auf einem vorverknupfenden. zu- 
sammenfassenden Rake gewahrleistet, welcher eine 
nachgehende Zufallsruckumrechnung und eine vorge- 
hende Unierdruckung verwendet. Es versteht sich, daB 
diese Figur im wesentlichen eine Kombination der 
Fig. 14 und 16 ist und daB daher gleichen Schaltungs- 
komponenten die gleichen Bezeichnungen gegeben 
wurden. Das in Fig. 18 gezeigte Blockschaltbild beno- 
tigt eine weitere Addierschaltung 376, welche die Aus- 
gangssignale von den beiden Kanalnachbildungsschal- 
tungen 358 und 334 vereint. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 18 wird angenommen, 
daB zwei Basisstationen 1 und 2 vorliegen. Die Interfe- 
renz A.l und A.2 kommt von der Basisstation 1. Die 
Interferenz A.2 und B.2 kommt von der Basisstation 2. 
Die erwunschten Signale Rxl und Rx2 stammen beide 
von der Basisstation 2. Eine weitere Beschreibung der 
Fig. 18 ist in Hinblick auf die fruher in Zusammenhang 
mit Fig. 14 und Fig. 16 gegebene Beschreibung nicht 
notwendig. Die obere Halfte des Blockschaltbilds stellt 
die Interferenz von der Basisstation 1 wieder her. Der 
mittlere Teil stellt die Interferenz von der Basisstation 2 
her. In dem unteren Teil werden die wiederhergestellten 
Interferenzquellen addiert, bevor eine Subtraktion von 
dem empfangenen, verzogerten Signal und eine endgiil- 
tige Demodulation erfolgen. 

Es sollte klar sein, daB die Architektur nach Fig. 17 
mit dieser Losung nicht gut zusammenpaBt, da lediglich 
einer der Piloten unterdruckt werden kann und ver- 
schiedene Kompensationsverzogerungen erforderlich 
sind. 

Es ist auch zu sehen, daB eine geringfugige Erweite- 
rung zur Architektur der Fig. 18 sowohl einen gleichzei- 
tigen Empfang als auch eine Unterdruckung von beiden 
Basisstationen erlauben wurde. Wurde man ein weiteres 
komplexes Rakefilter von der Basisstation 1 an dem 
Ausgang des Subtrahierers, gefolgt von einer geeigne- 
ten Phasen-Zufallsruckumrechnung hinzufugen, so wur- 
den verschiedene reale Signalkorrelatoren einen Emp- 
fang von Signalen sowohl von der Basisstation 1 als 
auch von der Basisstation 2 erlauben. Das komplexe 
Rakefilter von der Basisstation 1 wurde von dem verzo- 
gerten Bus von dem Abschatzer auf Piiotbasis der Ba- 
sisstation 1 gespeisu 

Fiir den Fachmann ist es auch einsichtig, daB — falls 
keine QPSK Phasen-Zufallsumrechnung angewendet 
wird, ein Setzen der Ausgange des Q-Codegenerators 
auf 0 zu einer halbkomplexen Ausfuhrung fuhren wurde, 
die zur Unterdruckung und zum Empfang fiir diese Art 
von Modulation geeignet ware, wobei die folgende nicht 
notwendige Schaltung entfernt wurde. 

Alternativ konnte der Q-Codegenerator auf den glei- 
chen oder invertierten Ausgang wie der I-Codegenera- 
tor gesetzt werden, um eine halbkomplexe Ausfuhrung 
zu erzeugen. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Verwendung in Geraten, welche 
zwischen festen und mobilen Funkstationen eine 
digitale Funkverbindung unter Anwendung eines 
Direct-Sequence-Spread-Spectrum Verfahrens mit 
einer Pilotsignalreferenz ermdglichen, wobei die 
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Vorrichtung aufweist: einen Rake-Empfanger mit 
einer Mehrzahl von Rake-Zweigen, von welchen 
jeder ein Mittel zum Messen der Amplitude der 
Pilotsignalreferenz und ein Mittel zum Wichten der 
Amplitude nach der gemessenen Pilotamplitude 5 
aufweist, und welche eine benachbarte Spanne von 
Streucodephasen der gleichen Ordnung wie die 
maximale Verzogerungsstreuung des zu empfan- 
genden Signales bedecken, ein erstes, an den Aus- 
gang jedes Rake-Zweiges angeschlossenes Addier- 10 
mittel zur Erzeugung eines kombinierten Aus- 
gangssignals, ein Korrelationsmittel, welches dieses 
kombinierte Ausgangssignal erhalt, und das dazu 
eingerichtet ist, dieses Signal zu demodulieren und 
die empfangenen Signale zu rekonstruieren, ein 15 
zweites Addiermittel zur Erzeugung eines die ge- 
samte Pilotsignalenergie betreffenden Signals, ein 
Skalierungsmittel zum Skalieren des Pilot-Gesam- 
tenergiesignals, wird ein Mittel zur Interferenzun- 
terdruckung zumindest einer Storquelle mit be- 20 
kanntem Streucode, wobei dieses Mittel zur Unter- 
druckung dazu eingerichtet ist, Ausgangssignale 
des ersten Addiermittels und des Skalierungsmit- 
tels zu empfangen. "~ 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei welchem das 25 
Mittel zur Unterdruckung fur jeden zu erwarten- 
den Interferenzstorer einen Interferenz-Demodu- 
lator und einen Ruckmodulator besitzt und jeder 
Interferenz-Demodulator und Ruckmodulator ei- 
nen Interferenzkorrelator zur Demodulation eines 30 
Interferenzsignaies, ein an einen Ausgang des In- 
terferenzkorrelators angeschlossenes Multiplika- 
tormittel zur Erzeugung eines Moduls der empfan- 
genen Probenwerte, ein Skalierungsmittel zum 
Skalieren von Probenwerten mittels des Reziprok- 35 
wertes der vom zweiten Addiermittel bezogenen, 
gemessenen Gesamtpilotenergie und ein Ruckmo- 
dulationsmittel zur Ruckmodulation des an den In- 
terferenzkorrelator angelegten Signals aufweist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, bei welcher der 40 
Ausgang jedes Interferenzdemodulators und Ruck- 
demodulators an ein Summiermittel angelegt ist, 
dessen Ausgang einem Zufallsumrechnungsmittel 
fur die Phase zugefuhrt ist, das ein erstes Multipli- 
katormittel zur Verknupfung des Signals mit einem 45 
In-Phase Code sowie ein zweites Mukiplikatormit- 
tel zur Verknupfung des Signals mit einem Qua- 
dratur Code enthalt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, bei welcher 
das Unterdruckungsmittel einen Interferenzpro- 50 
zessor mit zwei in Kaskade geschaltenen komple- 
xen, nichtrekursivenTiefpaBfiltern, d. h. komplexen 
Finite Impulse Response Filtern, besitzt. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, bei welcher das 
erste nichtrekursive TiefpaBfiiter aufweist: ein er- 55 
stes, zweites, drittes und viertes Filter, wobei reale 
Signalkomponenten an einen ersten Eingang des 
ersten und zweiten Filters und imaginare Kompo- 
nenten an das dritte und vierte Filter gelegt sind, 
ein Subtrahiermittel zum Subtrahieren eines Aus- 60 
ganges des ersten Filters von einem Ausgang des 
vierten Filters, ein Addiermittel zum Vereinigen ei- 
nes Ausganges des zweiten Filters mit einem Aus- 
gang des dritten Filters, ein erstes Schwellwertmit- 
tel zum Empfang von Steuersignalen und ein zwei- 65 
tes Schwellwertmittel zum Empfang anderer Steu- 
ersignale, dazu eingerichtet, in Abhangigkeit davon 
Ausgangssignale zu erzeugen, Invertierungsmittel 



zum Invertieren der Ausgangssignale des ersten 
und des zweiten Schwellwertmittels. wobei die 
Ausgangssignale des ersten Schwellwertmittels an 
einen zweiten Eingang des ersten und des dritten 
Filters und Ausgangssignale des zweiten Schwell- 
wertmittels an einen zweiten Eingang des zweiten 
und vierten Filters gelegt sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, bei dem das zweite 
nichtrekursive TiefpaBfiiter aufweist: ein erstes, 
zweites, drittes und viertes Filter, wobei das erste 
und das zweite Filter je an einem ersten Eingang 
das Ausgangssignal von dem Subtrahiermittel er- 
halten, das dritte und vierte Filter je an einem er- 
sten Eingang das Ausgangssignal des Addiermittels 
erhalten. das erste und dritte Filter dazu eingerich- 
tet sind, je an einem zweiten Eingang Steuersignale 
zu erhalten und das zweite und vierte Filter dazu 
eingerichtet sind, je an einem zweiten Eingang un- 
terschiedliche Steuersignale zu erhalten, wobei die 
Ausgangssignale des ersten und vierten Filters an 
ein weiteres Addiermittel gelegt sind, um reale Si- 
gnalkomponenten zu erzeugen, und ein Ausgang 
des zweiten und dritten Filters an ein weiteres Sub- 
trahiermittel angeschlossen ist, um imaginare Si- 
gnalkomponenten zu erzeugen. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 4, bei dem der Inter- 
ferenzprozessor aufweist: ein erstes, zweites, drit- 
tes und viertes Filter, wobei das erste und zweite 
Filter dazu eingerichtet sind, reale Signalkompo- 
nenten je an einem ersten Eingang zu erhalten und 
das dritte und vierte Filter zum Empfang imagina- 
rer Signalkomponenten je an einem ersten Eingang 
eingerichtet sind, erste Verarbeitungsmittel zur 
Lieferung von Steuersignalen hinsichtlich realer 
Filterkoeffizienten an einen zweiten Eingang des 
ersten und dritten Filters, zweite Verarbeitungsmit- 
tel zur Lieferung von Steuersignalen hinsichtlich 
imaginarer Filterkoeffizienten an einen zweiten 
Eingang des zweiten und vierten Filters, Subtrahie- 
rmittel zum Empfang eines Ausganges des ersten 
und vierten Filters, um reale Signalkomponenten 
zu erzeugen, sowie Addiermittel, zum Empfang ei- 
nes Ausgangssignals von dem zweiten und dritten 
Filter, um imaginare Signalkomponenten zu erzeu- 
gen. 

8. Vorrichtung nach einem der vorgehenden An- 
spniche 2 bis 7, bei welcher der Zufallsriickumrech- 
ner fur die Phase ein erstes Multiplikatormittel be- 
sitzt, welches dazu eingerichtet ist, reale Signal- 
komponenten zu empfangen und mit einem von 
einem ersten Codegenerator erzeugten Code zu 
verknupfen, sowie zweite Multiplikatormittel zum 
Empfangen imaginarer Signalkomponenten und zu 
deren Verknupfung mit einem von einem zweiten 
Codegenerator erzeugten zweiten Code. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei welcher jeder 
Rake-Zweig einen Abschatzer auf Pilotbasis be- 
sitzt, der dazu eingerichtet ist, erste und zweite 
Ausgangssignale zu erzeugen, wobei das erste an 
ein komplexes Rake-Filter angelegt ist und das 
zweite ein MaB fur die gemessene Pilotenergie dar- 
stellt, das komplexe Rake-Filter einen'Ausgang be- 
sitzt, der an ein erstes Zufallsruckumrechnungsmit- 
tel fur die Phase angeschlossen ist. von welchem ein 
Ausgang mit einem ersten und einem zweiten In- 
terferenzdemodulator und Ruckmodulator verbun- 
den ist, welche an ein Ausgangssignal angeschlos- 
sen und von diesem gesteuert sind. das von einem 
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Skalierungsmiuel erzeugt wird. welches das gemes- 
sene Pilotenergiesignal erhalt. der erste und zweite 
Interferenzdemodulator und Riickmodulator ein 
Ausgangssignal erzeugen. welches an ein Zufalls- 
umrechnungsmittel fur die Phase angelegt ist. das 5 
ein Ausgangssignal fur das Prozessormittel er- 
zeugt. wobei das Prozessormittel dazu eingerichtet 
ist, ein Ausgangssignal zu erzeugen, das an ein Sub- 
trahiermutel angelegt ist. welches an einem weite- 
ren Eingang ein Ausgangssignal von dem komple- 10 
xen Rake-Filter erhalt, und jeder Rake-Zweig wei- 
ters ein zweites Zufallsruckumrechnungsmittel auf- 
weist, welches ein Ausgangssignal des Subtrahie- 
rmittels empfangt und ein Ausgangssignal erzeugt, 
das an eine Mehrzahl von Signalkorrelatormitteln 15 
angelegt ist. die zur Rekonstruierung der empfan- 
genen Datensignale eingerichtet sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9. bei welchem das 
Rake-Filter aufweist: ein erstes, zweites, drittes und 
viertes Filter, wobei das erste und zweite Filter zum 20 
Empfang realer Signalkomponenten je an einem 
ersten Eingang eingerichtet sind und das dritte und 
vierte Filter zum Empfang imaginarer Signalkom- 
ponenten je an einem ersten Eingang eingerichtet 
sind, ein Addiermittel, das dazu eingerichtet ist, ei- 25 
nen Ausgang des ersten Filters mit einem Ausgang 
des vierten Filters aufzusummieren, um reale Si- 
gnalkomponenten zu erzeugen, sowie ein Subtra- 
hiermittel, das dazu eingerichtet ist, einen Ausgang 
des zweiten Filters von einem Ausgang des dritten 30 
Filters zu subtrahieren, um imaginare Signalkom- 
ponenten zu erzeugen, wobei das erste und das 
dritte Filter dazu eingerichtet sind, Steuersignale je 

an einem zweiten Eingang zu erhalten und das 
zweite und vierte Filter zum Empfang von Steuersi- 35 
gnalen an je einem zweiten Eingang eingerichtet 
sind. 

1 1. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, bei wel- 
chem der Abschatzer auf Pilotbasis aufweist: ein 
Korreiationsmittel zur Verarbeitung eines Pilotsi- 40 
gnals und zum Erzeugen realer Signalkomponen- 
ten, die an ein erstes Wiener-Filter und imaginarer 
Signalkomponenten, die an ein zweites Wiener-Fil- 
ter angelegt werden, wobei das erste und das zwei- 
te Wiener-Filter Ausgangssignale erzeugen, die an 45 
entsprechende Multiplikatormittel zum Quadrie- 
ren des Ausgangssignals angelegt sind, ein Sum- 
miermittel zum Sumrnieren der quadrierten Signale 
und zum Erzeugen eines Signals, das an einen Ein- 
gang eines Nachlaufmittels angelegt ist, wobei ein 50 
Ausgang des Nachlaufmittels an ein Schwellwert- 
mittel angelegt ist, um ein Ausgangssignal zur 
Steuerung eines Schaltmittels zu liefern, welches 
dazu dient, das Ausgangssignal des Summiermittels 
mit einem weiteren Summiermittel zu verbinden, 55 
welches eine Mehrzahl von Eingangen besitzt, von 
welchen jeder mit dem Ausgang jedes Summier- 
mittels in jedem Rake-Zweig verbunden ist und da- 
zu eingerichtet ist, die Ausgangssignale von jedem 
Rake-Zweig aufzusummieren und ein Ausgangssi- 60 
gna! zum Zufuhren an das Skalierungsmiuel zu er- 
zeugen, wobei die Ausgangssignale der Wiener-Fil- 
ter, des ersten Summiermittels und des Schwell- 
wertmittels zu einem Bus-Mittel gefuhrt werden, 
um sie an das Rake-Filter zu bringen. 65 

1 2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei welcher jeder 
Rake-Zweig aufweist: einen Abschatzer auf Pilot- 
basis, bei dem ein Ausgang an einen Eingang eines 
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ersten Rake-Filters, auQerhalb jedes Rake-Zwei- 
ges, angeschlossen ist, wobei ein Ausgang dessel- 
ben an ein erstes Zufallsruckumrechnungsmittel fur 
die Phase angeschlossen ist, um Eingangssignale fiir 
einen ersten und einen zweiten Interferenzdemo- 
dulator und Riickmodulator zu erzeugen, der Ab- 
schatzer auf Pilotbasis ein weiteres Ausgangssignal 
zum Zufuhren an ein Skalierungsmittel erzeugt, das 
Skalierungsmiuel ein Ausgangssignal zur Steue- 
rung der Interferenz-Demodulatoren und Ruckmo- 
dulatoren erzeugt, ein Summiermittel zum Vereini- 
gen eines Ausganges jedes Interferenz-Demodula- 
tors und Ruckmodulators, wobei ein Ausgang von 
diesem an ein Zufallsumrechnungsmittel fur die 
Phase angelegt ist, dessen Ausgang an den Eingang 
eines Kanalnachbildungsmittels gelegt ist, das dazu 
eingerichtet ist, Steuersignale von dem Abschatzer 
auf Pilotbasis zu erhalten, sowie ein Subtrahiermit- 
tel zur Vereinigung eines Ausganges des Kanal- 
nachbildungsmittels mit dem Basisband-Eingangs- 
signal und zum Zufuhren eines Ausgangs desselben 
an einen Eingang eines zweite Rake-Filters, das da- 
zu eingerichtet ist, Steuersignale von dem Abschat- 
zer auf Pilotbasis zu erhalten, wobei das zweite 
Rake-Filter an einen Eingang eines zweiten Zufalls- 
ruckumrechnermittels fur die Phase gelegt ist, des- 
sen Ausgang mit einer Mehrzahl von Signalkorre- 
lationsmitteln zum Rekonstruieren der empfange- 
nen Datensignale verbunden ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, bei welchem das 
Kanalnachbildungsmittel ein erstes und ein zweites 
Filter besitzt, von welchen jedes an einem ersten 
Eingang reale Signalkomponenten empfangt, sowie 
ein drittes und ein viertes Filter, von welchen jedes 
an einem ersten Eingang imaginare Signalkompo- 
nenten empfangt, wobei ein Ausgang des ersten 
und des vierten Filters an ein Subtrahiermittel an- 
gelegt ist, um reale Signalkomponenten zu erzeu- 
gen, sowie ein Ausgang des zweiten und des dritten 
Filters an ein Addiermittel angelegt ist, um imagi- 
nare Signalkomponenten zu erzeugen, das erste 
und das dritte Filter dazu eingerichtet sind, an je 
einem zweiten ihrer Eingange Steuersignale in um- 
gekehrter Reihenfolge zu erhalten und das zweite 
und vierte Filter dazu eingerichtet sind, andere 
Steuersignale in umgekehrter Reihenfolge an je ei- 
nem zweiten ihrer Eingange zu empfangen. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, bei wel- 
cher der Abschatzer auf Pilotbasis dazu eingerich- 
tet ist, Signale einer ersten Basisstation zu verarbei- 
ten und das erste komplexe Rake-Filter dazu einge- 
richtet ist, Signale von dieser ersten Basisstation zu 
verarbeiten, ein zweiter Abschatzer auf Pilotbasis 
vorgesehen ist, um Signale von einer zweiten Ba- 
sisstation zu verarbeiten, wobei das zweite Rake- 
Filter dazu eingerichtet ist, Signale von dieser zwei- 
ten Basisstation zu verarbeiten, das Kanalnachbil- 
dungsmittel zur Verarbeitung von Signalen der er- 
sten Basisstation eingerichtet ist und das zweite 
Rake-Filter dazu eingerichtet ist, Steuersignale von 
dem Kanalnachbildungsmittel und Datensignale 
von dem zweiten Abschatzer auf Pilotbasis zu emp- 
fangen. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, bei welcher das 
zweite Rake-Filter an einem Eingang ein Aus- 
gangssignal von einem Subtrahiermittel erhalt, wel- 
ches an einem ersten Eingang das Basisband-Ein- 
gangssignal und an einem zweiten Eingang ein Aus- 
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gangssignal von dem fCanalnachbildungsmittel 
empfangt. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 12 und Anspruch 
14, bei welcher ein weiteres fCanalnachbildungsmit- 
tel vorgesehen ist und die Ausgangssignale jedes 5 
Kanalnachbildungsmittels an einen entsprechen- 
den Eingang eines Addiermitteis angelegt sind, des- 
sen Ausgang einem Subtrahiermittel zugefiihrt ist, 
wobei das Subtrahiermittel dazu eingerichtet ist, 
das Basisband-Eingangssignal an einem seiner wei- 10 
teren Eingange zu empfangen und ein Ausgangssi- 
gnal zur Steuerung des zweiten Rake- Filters liefert, 
welches zur Verarbeitung von Signalen von der 
zweiten Basisstation eingerichtet ist. 

17. Vorrichtung nach einem der vorgehenden An- 15 
spruche, bei welchem die Interferenz von einer 
Mehrzahl von Basisstationen erzeugt wird. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 4, bei welchem die 
nichtrekursiven TiefpaBfilter halbkomplexe Filter 
sind. 20 

19. Vorrichtung im wesentlichen wie zuvor be- 
schrieben unter Bezugnahme auf die Fig. 3 bis 8 
und 1 1 bis 18 der beigefiigten Zeichnungen. 
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